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論文内容の要旨
医療分野においては、 X線写真からX線CT(ComputedTomography)、MRI(Magnetic Resonance 
Image)まで、多くの画像を元に医用画像診断が行われているo 胸部画像診断において、 X線写真では肺
癌の早期発見のために増感紙/フィルム系の画質改善や、 CT画像での肺癌の質的診断、さらに、 MRI画
像では手術前後の肺機能評価が重要となる。
第1章では、本研究の背景と各章の概要について述べた。
第2章では、増感紙/フィルム系の検出能の向上を目的として、 X線写真の粒状性解析に用いるノイズ
パワースペクトルにMEM(MaximumEntropy Method)を適用することにより低空間周波数域のパワー
スペクトル計測方法を提案した。 MEMでは予測次数の決定が重要である。またX線写真での早期肺癌
は淡い陰影を示し、これに重畳されるノイズのトレンド成分が早期肺癌の検出能に悪影響を及ぼすためト
レンドの除去が必要となる。そこで、基本周波数をほぼゼロ周波数に近い超低空間周波数領域に設定して
求めた周波数成分値と予測次数による曲線から最大ピーク値となる次数を最適次数とする。また、異なる
セグメントによるスペクトルで、基本周波数の成分値が一致するようなトレンド除去処理法を提案し、そ
の有用性を実験的に検証した。
第3章では、肺癌検診における肺野結節の良悪性鑑別診断として、 CT肺野結節像の形態的な特徴を定
量化する支援診断システムを提案した。最初に、良悪性鑑別の形態特徴量を捉えるため2群(良性結節と
悪性腫蕩)の仮説に基づく形態特徴に違いを作成したシミュレーション画像に本手法適用した後に、 2群
の臨床高分解能CT画像について200症例を評価した。これらの特徴量の抽出をフーリエ記述子で行った結
果、低次高調波では良性結節が、高次高調波では悪性腫蕩が高い振幅値を示した。 2群の判別分析では、
良性結節で85%、悪性腫蕩で90%の平均的中率となり、平均判別的中率87.5%であり、本システムの有用
性が示された。
第4章では、肺癌患者の手術前後について、胸部の横隔膜運動および胸郭の肋骨の動きを解析すること
が、肺機能を評価することに繋がるため、呼吸している胸郭の局所的な動きを解析・評価する手法を提案
した。 2次元X線写真を用いて各肋骨移動の計測を行った結果、第2--第9肋骨のBスプライン近似曲線
から、 3次元的な肋骨の動きが再構成できた。また、 2方向のMRI断層像を組み合わせて横隔膜運動の
観察システムを設計し，任意断面と任意方向からのリアルタイム立体表示が可能となった。このような 2
次元静止画像から 3次元動画像への拡張は、診断により有用なものであると考える。
第5章では結論であり、第2章から第4章までで得られた知見を総括的にまとめた。
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論文審査の結果の要旨
本論文は、医用画像診断支援のために画像処理技術を応用した、 X線写真の画質改善、特徴抽出、さら
には3次元情報の利用に関する研究をまとめたものである。
画像処理の医療応用分野においては、 X線写真からX線CT(Computed Tomography)まで、 X線を
使った多くの医用画像診断が行われている。撮影フィルムの画質改善は、 X線写真における画質が肺疾患
の早期発見のために重要である。そこでまず、増感紙/フィルム系の検出能の向上を目的として、 X線写
真の粒状性解析に用いられるノイズノマワースペクトルにMEM(MaximumEntropy Method)を適用し
て低空間周波数域成分の評価をする手法を提案している O そこで予測次数の決定は難しい問題であるが、
基本周波数をほぼゼロ周波数に近い極低空間周波数領域に設定し、周波数成分値を最大とする次数を最適
次数としている。また、異なるセグメントのデータ長のスペクトルにおいて基本周波数の成分値が一致す
るようなトレンド除去処理を行い、その効果をシミュレーション実験により実証している。
次に、 X線CT画像における肺疾患とくに癌を検出するための手法を提案している。肺癌検診における
肺野結節の良悪性鑑別診断のために、 CT画像における肺野結節像の形態的な特徴を定量化し、客観的な
判断材料になり得るかどうかを調べて、その結果、低次の高調波では良性結節が、高次の高調波では悪性
腫蕩が高い振幅値となることを明らかにしている。多変量解析を用いた判別分析ではマハラノビス距離を
用いた結果からは、良性結節では85%、悪性腫蕩では90%の平均的中率で、 2群の判別精度は平均判別的
中率87.5%であり、本手法の有効性が示されているO さらに、胸部の横隔膜運動および胸郭の肋骨の動き
を肺癌患者の手術前と手術後について解析することが手術後の肺機能を評価することに繋がることを考慮
して、横隔膜運動の観察システムおよび呼吸による各肋骨の動きの解析を行っている。これらの成果は診
断支援に大きく貢献するものである。
以上のように、本論文はX線医用画像領域における、増感紙/フィルム系の検出能の向上を目的とした
トレンド除去、肺癌検診における良悪性鑑別診断の指標として、 CT肺野結節像の形態的な特徴の定量化、
および胸部横隔膜運動の表示と肋骨の動きの解析に関して多くの優れた研究結果を得ており、情報工学、
特に医用画像工学分野の発展に寄与すること大であるO よって本論文の著者は博士(工学)の学位を受け
る資格を有するものと認める。
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